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Dichtungsanordnung 



Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung, insbesondere fur eine 
Gasturbine bzw. ein Flugtriebwerk, gemaS dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Gasturbinen bestehen aus mehreren Baugruppen, so zum Beispiel unter ande- 
rem aus einem LUfter (Fan) , einer Brennkammer, vorzugsweise mehreren Ver- 
dichtern sowie mehreren Turbinen. Bei den vorzugsweise mehreren Turbinen 
handelt es sich insbesondere urn eine Hochdruckturbine sowie eine Nieder- 
druckturbine , bei den mehreren Verdichtern insbesondere um einen Hochend- 
ruckverdichter sowie einen Niederdruckverdi enter . In einer Turbine sowie 
einem Verdichter einer Gasturbine sind in axialer Richtung bzw. in Durch- 
strSmungsrichtung der Gasturbine hintereinander mehrere Leitschauf elkran- 
ze positioniert , wobei jeder Leitschauf elkranz mehrere, \iber den Umfang 
verteilt angeordnete Leitschauf eln aufweist. Zwischen jeweils zwei be- 
nachbarten Leitschauf elkranz en ist jeweils ein Laufschauf elkranz positio- 
niert, der mehrere Laufschauf eln aufweist. Die Laufschauf eln sind einem 
Rotor zugeordnet und rotieren zusammen mit dem Rotor gegenuber einem 
f eststehenden Gehause sowie den ebenfalls feststehend ausgebildeten Leit- 
schauf eln der Leitschauf elkranze. 

Zur Optimierung des Wirkungsgrads einer Gasturbine mtissen Leckagen einer- 
seits zwischen den rotierenden Laufschauf eln und dem f eststehenden Gehau- 
se und andererseits zwischen den f eststehenden Leitschauf eln und dem Ro- 
tor durch effektive Dichtungssysteme vermieden werden. So ist es aus dem 
Stand der Technik bereits bekannt, zur Abdichtung solcher Spalte dem Sta- 
tor, also dem f eststehenden Gehause oder den radial innenliegenden Enden 
der f eststehenden Leitschauf eln, eine mehrere Wabendichtungszellen umfas- 
sende Wabendichtung zuzuordnen, wobei die Wabendichtungszellen durch Wan- 
de voneinander getrennt sind. Diese Wabendichtungen wirken insbesondere 
mit dem Rotor oder den rotierenden Laufschauf eln zugeordneten Dichtf ins 
zusammen, wobei ein solcher Dichtf in gegenuber der statorseitigen Waben- 
dichtung rotiert . 

Nach dem Stand der Technik verlaufen die Waride, welche die Wabenzellen 
der Wabendichtung voneinander trennen, exakt in radial er Richtung, sodas s 
zum Beispiel die Dichtfins relativ zu quer zur Drehrichtung der Dichtfins 
verlauf enden Wande der Wabendichtungszellen senkrecht ausgerichtet sind. 
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Bei einem Anstreifen des Rotors, insbesondere der Dichtfins, in die sta- 
torseitige Wabendichtung trifft der Rotor demnach in axialer Blickrich- 
tung senkrecht auf die quer zur Drehrichtung des Rotors verlauf enden Wto- 
de der Wabendichtungszellen, wodurch der Rotation bzw. Drehung des Rotors 
eine Widerstandskraf t entgegengesetzt wird. Derart verlauf ende Wande der 
Wabendichtungszellen sind namlich relativ steif ausgebildet, wodurch sich 
die Wande der Wabendichtungszellen so gut wie nicht verformen, Beim Ein- 
laufen des Rotors, insbesondere der Dichtfins, in die Wabendichtung wer- 
den demnach nach dem Stand der Technik die Wande der Wabendichtungszellen 
zumindest bereichsweise abgetragen. Hierbei wird demnach die Wabendich- 
tung beschadigt sowie der abzudichtende Spalt vergrofiert, was insgesamt 
von Nachteil ist. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, 
eine neuartige Dichtungsanordnung, insbesondere fur eine Gasturbine bzw. 
ein Flugtriebwerk, zu s chaff en. 

Dieses Problem wird durch eine Dichtungsanordnung gemaS Patentanspruch 1 
gelost. Erf indungsgemaiS sind zumindest die quer zur Drehrichtung des Ro- 
tors verlauf enden Wande der Wabendichtungszellen in Drehrichtung des Ro- 
tors radial schrag angestellt. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass zumin- 
dest die quer zur Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wande der Waben- 
dichtungszellen in Drehrichtung des Rotors radial schrag angestellt sind. 
Demnach verlauf en die Wande der Dichtungszellen in axialer Blickrichtung 
nicht mehr senkrecht zum Rotor, insbesondere zu den rotorseitigen Dicht- 
fins, vielmehr verlauf en diese Wande unter einem bestimrnten Winkel zum 
Rotor. Hierdurch wird eine Verf ormbarkeit der WSnde der Wabendichtungs- 
zellen bereitgestellt , sodass beim Anstreifen des Rotors, insbesondere 
der rotorseitigen Dichtfins, in die Wabendichtung ein Abtragen bzw. eine 
Rissbildung der Wande vermieden wird. Mit der hier vorliegenden Dich- 
tungsanordnung ist demnach eine effektive Abdichtung eines Spalts zwi- 
schen einem Rotor und einem Stator moglich. 

Vorzugsweise sind die quer zur Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wande 
der Wabendichtungszellen in Drehrichtung des Rotors derart schrag ange- 
stellt, dass dem Rotor zugewandte Kanten dieser Wande gegenuber dem Rotor 
abgewandten Kanten dieser Wande in Drehrichtung des Rotors versetzt sind. 
Die dem Rotor zugewandten Kanten dieser Wande und/oder die dem Rotor ab- 
gewandten Kanten dieser Wande sind gewolbt oder verlauf en geradlinig. 
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Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung sind zusatzlich zu 
den quer zur Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wanden der Wabendich- 
tungszellen auch die in Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wande der 
Wabendichtungszellen schrag angestellt. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
sprttchen und der nachf olgenden Beschreibung . Ausf uhrungsbei spiel e der Er- 
findung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung 
naher erlautert. Dabei zeigt: 

• 

Fig. 1 eine stark schematisierte Seitenansicht in axialer Blickrich- 

tung auf eine mehrere Wabendichtungszellen umfassende Waben- 
dichtung einer Dichtungsanordnung nach dem Stand der Technik; 

Fig. 2 eine stark schematisierte Draufsicht in radialer Blickrichtung 

auf die mehrere Wabendichtungszellen umfassende Wabendichtung 
nach Fig. 1; 

Fig. 3 eine stark schematisierte Seitenansicht in axialer Blickrich- 
tung auf eine mehrere Wabendichtungszellen umfassende Waben- 
dichtung einer Dichtungsanordnung nach einem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der hier vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine stark schematisierte Draufsicht in radialer Blickrichtung 

auf die mehrere Wabendichtungszellen umfassende Wabendichtung 
nach Fig. 3 ; 

Fig. 5 eine stark schematisierte Draufsicht in radialer Blickrichtung 

auf eine mehrere Wabendichtungszellen umfassende Wabendichtung 
einer Dichtungsanordnung nach einem zweiten Aus f uhrungsbei spiel 
der hier vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 6 eine stark schematisierte Draufsicht in radialer Blickrichtung 

auf eine mehrere Wabendichtungszellen umfassende Wabendichtung 
einer Dichtungsanordnung nach einem dritten Ausf uhrungsbei spiel 
der hier vorliegenden Erfindung. 

Bevor nachf olgend unter Bezugnahme auf Fig. 3 bis 6 Ausftthrungsbeispiele 
der hier vorliegenden Erfindung in grSSerem Detail erlautert werden, soli 
nachf olgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 2 eine aus dem Stand der 
Technik bekannte Dichtungsanordnung beschrieben werden. 

So zeigen Fig. 1 und 2 stark schematisiert eine Wabendichtung 10 einer 
Dichtungsanordnung nach dem Stand der Technik zwischen einem nicht- 
dargestellten Rotor und einem ebenfalls nicht-dargestellten Stator einer 
Gas turbine. Fig. 1 zeigt eine schematisierte Seitenansicht der Wabendich- 
tung 10 in axialer Blickrichtung, Fig. 2 zeigt eine schematisierte Drauf- 
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sieht derselben in radialer Blickrichtung . Mir der X-Koordinate der dar- 
gestellten Koordinatensysteme ist die radiale Richtung, mit der Y- 
Koordinate ist die Umfangs richtung und mit der Z-Koordinate ist die axia- 
le Richtung visualisiert . In axialer Blickrichtung gemafi Fig. 1 sieht man 
demnach auf die X-Y-Ebene, in radialer Blickrichtung gemaS Fig. 2 sieht 
man die Y-Z-Ebene. 

Die Wabendichtung 10 wird von mehreren Wabendichtungszellen 11 gebildet, 
wobei die Wabendichtungszellen 11 in Fig. 1 und 2 eine rechteckige Quer- 
schnittsf lache aufweisen. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, ' 
dass die Wabendichtungen selbstverstandlich auch ein sechseckiges Quer- 
schnittsprof il aufweisen konnen. 

Die Wabendichtungszellen 11 der Wabendichtung 10 werden von mehreren Wan- 
den begrenzt. Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung soli zwischen sol- 
chen Wanden unterschieden werden, die quer oder langs zur Drehrichtung 
eines Rotors verlaufen. Die Drehrichtung eines nicht-dargestellten Rotors 
ist in Fig. 1 und 2 mit einem Pfeil 12 verdeutlicht . Quer zur Drehrich- 
tung 12 verlaufende Wande der Wabendichtungszellen 11 sind mit der Be- 
zugsziffer 13 gekennzeichnet , langs bzw. parallel zur Drehrichtung 12 
verlaufende Wande der Wabendichtungszellen 11 sind mit der Bezugsziffer 
14 gekennzeichnet. 

■ 

Wie Fig. 1 entnommen werden kann, verlaufen nach dem Stand der Technik 
die quer zur Drehrichtung 12 des Rotors verlaufenden Wande 13 der Waben- 
dichtungszellen 11 exakt in radialer Richtung, sodass dieselben in axia- 
ler Blickrichtung der Fig. 1 senkrecht zur Drehrichtung 12 des Rotors 
ausgerichtet sind. Nach dem Stand der Technik bilden demnach die quer zur 
Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wande 13 einen Widerstand fur den 
Rotor 12, da derart ausgebildete Wande 13 relativ steif sind und sich, 
wenn uberhaupt, nur geringfugig verformen kSnnen. Beim Anstreifen des Ro- 

■ 

tors in die quer zur Drehrichtung desselben verlaufenden Wande 13 werden 
diese demnach abgetragen und damit beschacligt. 

Fig. 3 und 4 zeigen eine Wabendichtung 15 einer erf indungsgemaSen Dich- 
tungsanordnung nach einem ersten Ausftihrungsbeispiel der Erfindung in un- 
terschiedlichen Darstellungen bzw. Blickrichtungen, wobei die Blickrich- 
tungen der Fig. 3 und 4 den Blickrichtungen der Fig. 1 und 2 entsprechen. 
Auch die Wabendichtung 15 der Fig. 3 und 4 besteht aus mehreren Waben- 
dichtungszellen 16, wobei die Wabendichtungszellen 16 im Querschnitt eine 
rechteckige Kontur aufweisen. Die Wabendichtungszellen 16 werden wiederum 
von mehreren Wanden begrenzt, die im Sinne der hier vorliegenden Erf in- 
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dung relativ zur Drehrichtung (Pfeil 17) eines Rotors optimiert ausge- 
richtet sind. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 und 4 sind die quer zur Drehrichtung 
des Rotors verlaufenden Wande 18 der Wabendichtungszellen 17 in Drehrich- 
tung des Rotors radial schrag angestellt. Dies kann am besten Fig. 3 
(entspricht der axialen Blickrichtung) entnommen werden, aus welcher die 
radiale Schragstellung der Wande 18 ersichtlich ist. Die langs bzw. pa- 
rallel zur Drehrichtung 17 des Rotors verlaufenden Wande 19 hingegen ver- 
laufen wie beim Stand der Technik radial ohne derartige Schragstellung. 

Die quer zur Drehrichtung 17 des Rotors verlaufenden Wande 18 der Waben- 
dichtungszellen 16 sind dabei derart schrag v angestellt, dass eine dem Ro- 
tor zugewandte Kante 20 gegenuber einer dem Rotor abgewandten Kante 21 in 
Drehrichtung des Rotors versetzt ist, was bedeutet, dass die dem Rotor 
zugewandte Kante 20 in Drehrichtung 17 nach vorne bzw. stromabwarts der 
vom Rotor abgewandten Kante 21 positioniert ist. In der Draufsicht auf 
die Wabendichtung 10 gemaS Fig. 4 (entspricht der radialen Blickrichtung) 
sind die derart versetzten Kanten 20 und 21 der quer zur Drehrichtung 17 
des Rotors verlaufenden Wande 18 als parallel zueinander verlaufende Li- 
nien dargestellt. Die Kanten 20, 21 der Wande 18 verlaufen demnach gerad- 
linig. 

Fig. 5 und 6 zeigen zwei weitere Aus fiihrungsbei spiel e erf indungsgemSfier 
Wabendichtungen bzw. Dichtungsanordnungen . Da die Ausfuhrungsbeispiele 
der Fig. 5 und 6 im Wesentlichen dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 und 4 
entsprechen, werden zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen fur gleiche 
Baugruppen gleiche Bezugszif f ern verwendet . 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 unterscheidet sich vom Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 3 und 4 dadurch, dass bei der Wabendichtung 22 der Fig. 5 
die dem Rotor zugewandten Kanten 2 0 der quer zur Drehrichtung 17 des Ro- 
tors verlaufenden Wande 18 nicht geradlinig verlaufen, sondern vielmehr 
gekrummt bzw. gewolbt sind. Die W61bung verlauft dabei in Drehrichtung 17 
des Rotors. Die vom Rotor abgewandten Kanten 21 der quer zur Drehrichtung 
des Rotors verlaufenden Wande 18 verlaufen hingegen geradlinig. Es sei 
darauf hingewiesen, dass im Unterschied zur in Fig. 5 gezeigten Losung 
selbstverstandlich auch die vom Rotor abgewandten Kanten 21 ebenso wie 
die dem Rotor zugewandten Kanten 20 der Wande 18 gewolbt bzw. gekrummt 
ausgefuhrt sein konnen. 
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Fig. 6 zeigt ein wei teres Ausfuhrungsbei spiel einer erf indungsgema£en Wa- 
bendichtung 23, wobei bei der Wabendichtung 23 gemafi Fig. 6 zusatzlich zu 
den quer zur Drehrichtung 17 des Rotors verlauf enden Wanden 18 auch die 
in Drehrichtung des Rotors verlaufenden Wande 19 der Wabendichtungszellen 
16 schrag angestellt sind. So sind im Ausfuhrungsbei spiel der Fig. 6 auch 
im Bereich der langs bzw. parallel zur Drehrichtung 17 verlaufenden Wande 
19 die Kanten derselben derart zueinander versetzt, dass eine dem Rotor 
zugewandte Kante 24 der Wande 19 gegenuber einer dem Rotor abgewandten 
Kante 25 versetzt ist, wobei im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 die dem 
Rotor zugewandte Kante 24 gewolbt ist und die dem Rotor abgewandte Kante 
25 geradlinig verlauf t. Hierdurch kann die Flexibilitat der Wabendich- 
tungszellen 16 bzw. der Wande 18, 19 der Wabendichtungszellen 16 nochmals 
optimiert werden. 

Allen gezeigten Ausfuhrungsbei spiel en ist gemeinsam, dass zumindest die 
quer zur Drehrichtung 17 des Rotors verlaufenden Wande 18 der Wabendich- 
tungszellen 16 in Drehrichtung des Rotors radial schrag angestellt sind. 
Hierzu sind die Kanten 20, 21, welche die quer zur Drehrichtung des Ro- 
tors verlaufenden Wande 18 begrenzen, zueinander versetzt. Die Kanten 20, 
21 verlauf en entweder geradlinig und/oder gekrummt . Hierdurch wird eine 
gute elastische sowie plastische Verf ormbarkeit der Wande der Wabendich- 
tungszellen ermoglicht, ohne dass beim Anstreifen des Rotors bzw. von ro- 
torseitigen Dichtfins in die Wabendichtung die Wande der Wabendichtungs- 
zellen beschadigt oder abgetragen werden. Die Beanspruchung der Waben- 
dichtung kann demnach reduziert werden, wodurch sich die Lebensdauer der-r 
selben erhoht . Es tritt keine unerwunschte VergroEerung des abzudichten- 
den Spalts ein, weshalb eine hohere Dichtwirkung erzielt werden kann. Die 
erf indungsgemaEe Dichtungsanordnung dient insbesondere der Abdichtung ei- 
nes radialen Spalts zwischen radial innenliegenden Enden von Leitschau- 
feln und einem Rotor. Die Wabendichtungen sind dann den radial innenlie- 
genden Enden der Leitschauf ein bzw. entsprechenden Innendeckbandern der 
Leitschaufeln zugeordnet, wobei dem Rotor zugeordnete Dichtfins mit der 
Wabendichtung zusammenwirken. Es ist auch mSglich, mit einer derartigen 
Dichtungsanordnung einen Spalt zwischen den radial aufcenliegenden Enden 
der rotierenden Lauf schauf ein und einem f eststehenden Gehause abzudich- 
ten. Beyorzugt ist die Verwendung der Dichtungsanordnung im Verdichterbe- 
reich bzw. Turbinenbereich einer Gasturbine, insbesondere eines Flug- 
triebwerks . 
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Patentanspriiche 

1. Dichtungsanordnung, insbesondere fur eine Gas turbine wie ein Flug- 
triebwerk, zur Abdichtung eines Spalts zwischen einem Rotor und ei- 
nem Stator, insbesondere zur Abdichtung eines Spalts zwischen radial 
innenliegenden Enden von f eststehenden Leitschauf eln und einem Rotor 
und/oder eines Spalts zwischen radial aufeenliegenden Enden rotieren- 
der Lauf schauf eln und einem f eststehenden Gehause, wobei dem Stator 
eine mehrere Wabendichtungszellen (16) umfassende Wabendichtung (15) 
zugeordnet ist, und wobei die Wabendichtungszellen (16) durch Wande 
(18, 19) voneinander getrennt sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest die guer zur Drehrichtung (17) des Rotors verlauf en- 
den Wande (18) der Wabendichtungszellen (16) in Drehrichtung (17) 
des Rotors radial schrag angestellt sind. 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die quer zur Drehrichtung (17) des Rotors verlauf enden Wande 
(18) der Wabendichtungszellen (16) in Drehrichtung (17) des Rotors 
derart schrag angestellt sind, dass dem Rotor zugewandte Kant en (21) 
dieser Wande (18) gegenuber dem Rotor abgewandte Kant en (21) dieser 
Wande (18) in Drehrichtung (17) des Rotors versetzt sind. 

3 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dem Rotor zugewandten Kanten (2 0) dieser Wande (18) und die 
dem Rotor abgewandten Kanten (21) dieser Wande (18) geradlinig ver- 
lauf en . 

4. Dichtungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dem Rotor zugewandten Kanten (20) dieser Wande (18) 
und/oder die dem Rotor abgewandten Kanten (21) dieser Wande (18)' ge- 
krummt bzw. gewolbt sind. 

5. Dichtungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Wolbung dieser Wande (18) in Drehrichtung (17) des Rotors 
verlauf t . 

6. Dichtungsanordnung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zusatzlich zu den quer zur Drehrichtung (17) des Rotors verlau- 
fenden Wanden (18) der Wabendichtungszellen (16) auch die in Dreh- 
richtung (17) des Rotors verlauf enden Wande (19) der Wabendichtungs- 
zellen (16) schrag angestellt sind. 

7. Dichtungsanordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem Rotor zugewandte Kanten (23) dieser Wande (19) gegenuber 
dem Rotor abgewandte Kanten (24) dieser Wande (19) versetzt sind. 

8 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die dem Rotor zugewandten Kanten (23) dieser Wande (19) und die 
dem Rotor abgewandten Kanten (24) dieser Wande (24) geradlinig ver- 
lauf en . 

9 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die dem Rotor zugewandten Kanten (23) dieser Wande (19) 
und/oder die dem Rotor abgewandten Kanten (24) dieser Wande (19) ge- 
krummt bzw. gewolbt sind. 
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